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(57)摘要

本发明涉及一种脉象式健康手环，由微处理

器、PPG传感器、OLED显示屏组成，在手环贴近手

腕皮肤的一侧放置PPG传感器，用于对脉搏波进

行采集，微处理器通过模数转换器读到佩戴者实

时的脉搏波信息，微处理器将信息处理后得出的

心率信息输入OLED显示屏进行显示，同时微处理

器通过蓝牙将采集到的脉搏波信息传输到智能

手机端，智能手机通过相应基于中医脉诊理论的

算法对脉搏波分析，得到相应诊断信息。本发明

具有监测精度高。传输速度快，效率高，使用方便

的特点。

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 107411727 A

2017.12.01

CN
 1
07
41
17
27
 A



1.一种脉象式健康手环，由微处理器、PPG传感器、OLED显示屏组成，其特征在于：在手

环贴近手腕皮肤的一侧放置PPG传感器，用于对脉搏波进行采集，微处理器通过模数转换器

读到佩戴者实时的脉搏波信息，微处理器将信息处理后得出的心率信息输入OLED显示屏进

行显示，同时微处理器通过蓝牙将采集到的脉搏波信息传输到智能手机端，智能手机通过

相应基于中医脉诊理论的算法对脉搏波分析，得到相应诊断信息。

2.根据权利要求1所述的脉象式健康手环，其特征在于：所述PPG传感器为波长为550nm

的绿色发光二极管作为光源的光电容积传感器。

3.根据权利要求1所述的脉象式健康手环，其特征在于：所述微处理器为德州仪器

CC2540平台的微处理器，微处理器内置12位模数转换器，将脉搏波信号采集暂存，并通过计

算采集到数据中相邻两个搏动峰值之间的时间差来计算心率。

4.根据权利要求1所述的脉象式健康手环，其特征在于：所述微处理器通过一个贴片陶

瓷天线以蓝牙方式与智能手机通信。

5.根据权利要求1所述的脉象式健康手环，其特征在于：所述脉象式健康手环还设有三

轴加速度传感器，三轴加速度传感器通过其内置数字运动处理器准确地得到佩戴者的日常

运动步数。

6.根据权利要求1-5任一所述的脉象式健康手环，其特征在于：所述智能手机具有三种

工作模式的手机软件：模式一提供基本心率、血压、血氧饱和度、运动步数信息的显示；模式

二提供脉搏波波形的显示，用于辅助医生进行远程诊断；模式三根据手环提供的数据提供

对佩戴者身体状态进行智能诊断、提供健康与亚健康的判断信息，并且根据诊断对佩戴者

提出相关建议以帮助改善身体状况。
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脉象式健康手环

技术领域

[0001] 本发明涉及一种智能手环技术领域，尤其涉及一种智能健康手环，属于智能手环

技术领域。

背景技术

[0002] 目前，基于生物医学传感器技术和微处理器技术的智能健康手环渐渐兴起，并且

越来越被大众接受。随着我国人民物质生活水平的提高，人们希望能对身体健康的的情况

有直观的长期的监护，而智能健康手环由于其具有便携、操作简单且可以实现持续监测等

特点，成为很多人的选择。现有健康智能手环大都是对传感器采到的数据进行简单的处理，

比如得出心率、血压等身体信息，然后直接显示给用户，这种方式虽然反应的信息较为全

面，但是数字式的信息不能直观得反应佩戴者的身体状况。而且它们的功能仅限于运动量

监测、睡眠监测、心率监测以及卡路里消耗监测这些单一的功能，这些功能仅仅只是监测，

并没有给用户更多的建议和解决方案。所以十分需要一种可以通过可穿戴式传感器节点进

行数据采集，并能进行数据的分析以及只能诊断的系统。而伴随着近年来智能手机的发展

和普及以及人工智能技术的兴起，利用传感器技术和人工智能相结合的方式进行智能诊断

有了实现的可能。

发明内容

[0003] 为了降低现有健康智能手环的使用门槛，完善现有智能手环在智能自动诊断方面

的功能，本发明提出一种脉象式健康手环，该手环基于医学传感器技术和微处理器技术，结

合中医脉诊理论，实现了对佩戴者身体健康状况的实时监护和健康状况报告。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种脉象式健康手环，由微处理器、

PPG传感器、OLED显示屏组成，在手环贴近手腕皮肤的一侧放置PPG传感器，用于对脉搏波进

行采集，微处理器通过模数转换器读到佩戴者实时的脉搏波信息，微处理器将信息处理后

得出的心率信息输入OLED显示屏进行显示，同时微处理器通过蓝牙将采集到的脉搏波信息

传输到智能手机端，智能手机通过相应基于中医脉诊理论的算法对脉搏波分析，得到相应

诊断信息。

[0005] 所述PPG传感器为波长为550nm的绿色发光二极管作为光源的光电容积传感器。

[0006] 所述微处理器为德州仪器CC2540平台的微处理器，微处理器内置12位模数转换

器，将脉搏波信号采集暂存，并通过计算采集到数据中相邻两个搏动峰值之间的时间差来

计算心率。

[0007] 所述微处理器通过一个贴片陶瓷天线以蓝牙方式与智能手机通信。

[0008] 所述脉象式健康手环还设有三轴加速度传感器，三轴加速度传感器通过其内置数

字运动处理器准确地得到佩戴者的日常运动步数。

[0009] 所述智能手机具有三种工作模式的手机软件：模式一提供基本心率、血压、血氧饱

和度、运动步数信息的显示；模式二提供脉搏波波形的显示，用于辅助医生进行远程诊断；
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模式三根据手环提供的数据提供对佩戴者身体状态进行智能诊断、提供健康与亚健康的判

断信息，并且根据诊断对佩戴者提出相关建议以帮助改善身体状况。

[0010] 本发明的有益效果是：

本发明是旨在实现一种数字化脉诊方法，硬件部分包括一块采用德州仪器CC2540为处

理器平台、带有光电容积脉搏波传感器的健康手环终端，手环通过光电容积传感器将人体

脉搏波信号采集后通过蓝牙发送给智能手机相应软件。软件接收到脉搏波数据后会将数据

进行处理，得到心率，血压，血氧饱和度等信息并显示，也可以将脉搏波信号波形直接显示

出来用来帮助医生直观诊断，还可以通过内置医学算法根据脉搏波信息进行诊断，并且与

大数据进行对比，从而可以判断佩戴者是否健康。

[0011] 智能手机端，智能手机通过蓝牙同手环连接，手环作为可穿戴式传感器节点向智

能手机端提供原始数据。手机软件提供三种工作模式：模式1提供基本心率、血压、血氧饱和

度、运动步数信息的显示，该选项相当于现有普通手环的功能；模式2提供脉搏波波形的显

示，该模式用于辅助医生进行远程诊断；模式3提供软件根据手环提供的数据，软件对佩戴

者身体状态进行智能诊断，提供健康与亚健康的判断信息，并且根据诊断对佩戴者提出相

关建议以帮助改善身体状况。

[0012] 该手环基于医学传感器技术和微处理器技术，结合中医脉诊理论，实现了对佩戴

者身体健康状况的实时监护和健康状况报告。本发明具有监测精度高。传输速度快，效率

高，使用方便的特点。

附图说明

[0013] 图1为本发明的脉象式健康手环的硬件基本框图；

图2为本发明的脉象式健康手环采样函数流程图；

图3为本发明的脉象式健康手环和主函数流程图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步说明。

[0015] 本发明是旨在实现一种数字化脉诊方法，硬件部分包括一块采用德州仪器CC2540

为处理器平台、带有光电容积脉搏波传感器的健康手环终端，手环通过光电容积传感器将

人体脉搏波信号采集后通过蓝牙发送给智能手机相应软件。软件接收到脉搏波数据后会将

数据进行处理，得到心率，血压，血氧饱和度等信息并显示，也可以将脉搏波信号波形直接

显示出来用来帮助医生直观诊断，还可以通过内置医学算法根据脉搏波信息进行诊断，并

且与大数据进行对比，从而可以判断佩戴者是否健康。

[0016] 如图1所示，本发明的脉象式健康手环，由微处理器、PPG传感器、加速度传感器以

及OLED显示屏组成，并且通过一个贴片陶瓷天线以蓝牙方式和智能手机通信。在手环贴近

手腕皮肤的一侧放置PPG传感器，用于对脉搏波进行采集，微处理器通过模数转换器读到佩

戴者实时的脉搏波信息，微处理器将信息处理后得出的心率信息输入OLED显示屏进行显

示，同时微处理器通过蓝牙将采集到的脉搏波信息传输到智能手机端，智能手机通过相应

基于中医脉诊理论的算法对脉搏波分析，得到相应诊断信息。

[0017] 在手环终端，采集脉搏波信号的传感器采用的是基于光电容积描记技术的PPG脉
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搏波传感器，该传感器采用两颗波长为550nm的绿色光发光二极管作为光源，在光源的同一

侧通过光电二极管将反射光转化为电信号。该传感器的工作过程为：接通电源后将传感器

贴近人体皮肤表面，两颗绿色发光二极管会向人体皮肤照射。已知人体的心脏的周期性搏

动会引起皮肤下动脉血管和毛细血管的周期性扩展，当心脏收缩时，皮下动脉血管和毛细

血管会扩张，对射入光线吸收增强，造成反射光变少，反之亦然。就这样反映在光电二极管

上的信号会随着佩戴者心脏的搏动而产生周期性搏动，从而采集到脉搏波。由于得到的脉

搏波信号较小，所以在传感器输出后用运放组成线性放大电路来实现对小信号进行放大。

[0018] 对脉搏波信号的采样采用的是CC2540内置12位模数转换器，由于人体心脏跳动频

率相对较低，所以采用定时器的方式控制模数转换器对脉搏波信号的采样速率，这里选择

让定时器1s触发10次从而实现了0.1s采样一次，这样不仅不会影响实际效果，还会防止处

理器过多指令周期的浪费。这样通过模数转换器也就将脉搏波信号转换为模数转换器采集

到电压值的变化，将连续变化的模拟信号转化为一个一个点，方便后续数字处理。

[0019] 处理器通过模数转换器采集到脉搏波后会将信号暂存到一个数组里，数组的长度

设置为N，随着一次次采样，数组会被装满，数组装满后，会触发心率计算函数。心率计算是

通过采集到的脉搏波信息来计算佩戴者的心率。心率函数通过计算相邻两次搏动峰值之间

的时间来间接计算心率。之后处理器调用射频函数将数组中的数据发送给连接的手机上，

然后重新将数组已满的标志位清除，重新存入采集到的数据。

[0020] 对于佩戴者日常运动信息的采集采用了一款三轴加速度传感器，通过其内置数字

运动处理器（DMP）可以较准确地得到佩戴者的日常运动步数。手环终端的简单信息显示采

用一块分辨率为128*64分辨率的OLED显示器，用来实时显示佩戴者的心率信息和运动信

息。

[0021] 图2和图3为手环终端的软件流程图。图3为主函数流程图，图2为采样中断函数流

程图，采样率设定为10  SPS，在主函数中每0.1s会产生一次定时器中断对脉搏波信号进行

采样，将脉搏波信号进行数字化。

[0022] 在主函数流程图中，系统开始工作时首先会进行初始化，包括微处理器内部的初

始化和PPG传感器、加速度传感器以及OLED的初始化。接下来微处理器会开辟一个深度为N

的数组用来存储通过ADC数字化的脉搏波书籍，深度N通过程序宏定义来设定。下一步微处

理器设置定时器用来实现对脉搏波的定时采样，设置为每0.1s产生一次中断。当采集到第N

个数据时启动心率计算算法得到心率数值。然后读取加速度传感器的相应数值获取当前运

动步数。最后判断当前是否已通过蓝牙连接手机，如果没有连接则开始建立连接，如果已经

连接则通过蓝牙向手机传输相应数据，包括运动数据以及数字化的脉搏波数据，然后将计

算的心率数据显示到OLED屏幕上。

[0023] 手机上位机软件方面，软件通过手机蓝牙同手环建立连接，接收手环发送的脉搏

波数据。软件界面列出三种功能进行选择：功能1提供基本心率、血压、血氧饱和度、运动步

数信息的显示，该选项相当于现有普通手环的功能；功能2提供脉搏波波形的显示，该模式

用于辅助医生进行远程诊断；功能3提供软件根据手环提供的数据，软件对佩戴者身体状态

进行智能诊断，提供健康与亚健康的判断信息，并且根据诊断对佩戴者提出相关建议以帮

助改善身体状况。三种功能通过屏幕上的虚拟按键选择和返回主菜单。
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